Об использовании матрицы связи при описании полосно-пропускающих фильтров by Захаров, Александр Витальевич et al.
УДК 621.372.543
ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИМАТРИЦЫ СВЯЗИ ПРИ ОПИСАНИИ
ПОЛОСНО-ПРОПУСКАЮЩИХФИЛЬТРОВ
А. В. ЗАХАРОВ, С. Н. ЛИТВИНЦЕВ, Л. С. ПИНЧУК
Национальный технический университет Украины
«Киевский политехнический институт им. Игоря Сикорского»,
Украина, Киев, 03056, пр-т Победы 37
Аннотация.В данной статье показано, что возможности матрицы связи [m] при описании микроволновых
полосно-пропускающих фильтров (ППФ) ограничены. Существующая процедура вычисления частотных
характеристик, основанная на матрице связи, недостоверно описывает физические процессы в реальных
ППФ с одним или несколькими резонаторами проходного типа. Причем, эти фильтрымогут иметь как про-
стые (магнитные и электрические), так и смешанные коэффициенты связи между резонаторами. Этот факт
подтвержден на четырех экспериментальных образцах микрополосковых ППФ. Фильтр третьего порядка
с двумя основными и одной перекрестной связью магнитного характера имеет левосторонний нуль пере-
дачи, в то время как матрица [m] предписывает правосторонний нуль передачи. Фильтр четвертого поряд-
ка с тремя основными и тремя перекрестными связями магнитного характера имеет два разносторонних
нуля передачи, в то время как матрица [m] предписывает один правосторонний нуль передачи. Фильтр пя-
того порядка с четырьмя основными и шестью перекрестными связями магнитного характера имеет АЧХ,
близкую к симметричной, если ограничиться уровнем затухания 40 дБ. В то же время, матрица [m] приво-
дит к асимметричной АЧХ этого фильтра с правосторонним нулем передачи. Экспериментальный трехре-
зонаторный ППФ микрополосковой конструкции со смешанной перекрестной связью обладает симмет-
ричной АЧХ с двумя нулями передачи, равноудаленными от центральной частоты полосы пропускания.
Использование же матрицы связи приводит к симметричной АЧХ с низкой избирательностью, у которой
отсутствуют нули передачи. Дается пояснение имеющимместо расхождениям между измеренными харак-
теристиками реальных фильтров и характеристиками, рассчитанными на основе матрицы связи.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Микроволновые полосно-пропускающие
фильтры (ППФ) играют значительную роль в
современных системах беспроводной связи.
Они представляют собой набор микроволно-
вых резонаторов, связанных между собой и с
нагрузками электромагнитными связями. Су-
щественным шагом в развитии ППФ было вве-
дение в их теорию матрицы связи [m], позво-
ляющей по заданным ее элементам определить
частотные характеристики фильтра [1, 2].
Одно из основных достоинств матрицы
[m] заключается в возможности вариации ее
элементов с целью получения необходимых
частотных характеристик. Подобный анализ
осуществляется с применением вычислитель-
ных средств и выполняется достаточно быст-
ро. Если структура связи фильтра, включаю-
щая расположение резонаторов с указанием
связей между ними, определена, то можно осу-
ществить целенаправленный перебор парамет-
ров матрицы [m], чтобы добиться максималь-
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